1955 _4. Medunarodno znanstveno-struéno savjetovanje
" TEHNOLOGICNA PRIMJENA POSTUPAKA ZAVARIVANJA | ZAVARIVANJU
', SRODNIH TEHNIKA U IZRADI ZAVARENIH KONSTRUKCIJA | PROIZVODA

Slavonski Brod, 14. — 16. studeni 2007.
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Sazetak: Kvaliteta rezanja i zavarivanja znacajno ovisi o operaterima koji izvode radove, a na
rad operatore kratkoro¢no i dugorocno znacajno utjeCu mjere zastite na radu. Tijekom rezanja i
zavarivanja su ugrozeni: o€i, usi, pluca i koza operatora. U sljede¢em je radu obradena
suvremena oprema za ucinkovitu zastitu na radu.

Abstract: The cutting and welding operation's quality is significantly influenced by welder's
work, whose performances are, in short- and long-term periods, considerably affected by
applied safety measures. Cutting and welding operations namely have a dangerous effect on
welder's eyes, ears, lungs and skin. This paper elaborates the modern and effective equipment
which contribute to the safe working practice.
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Zastita na radovima rezanja i zavarivanja je detaljno obradena u strucnoj literaturi,
priru¢nicima i normama [1, 2, 3, 4], ali se u praksi jos$ uvijek nailazi na nedovoljnu zastitu.

Kvaliteta rezanja i zavarivanja znaCajno ovisi o operaterima koji izvode radove, o
njihovoj obucenosti, vjestini, fizickoj izdrzljivosti, intelektualnim sposobnostima, volji i zelji da
se radovi obave kvalitetno, o odmorenosti i o ¢itavom nizu drugih upliva. Jedan od
najznacajnijih faktora je i zastita na radu, jer se samo radom na siguran nacin postiZze visoka i
stalna kvaliteta u rezanju i zavarivanju. Utjecaj operatera je izrazito znacajan na kvalitetu
izvodenja unato¢ tome Sto se danas toplinsko rezanje i zavarivanje nastoje mehanizirati i
automatizirati.

Pri izvodenju toplinskog rezanja i zavarivanja neophodno je zastititi o¢i, usi, pluca i kozu.
Postoji naime direktna korelacija izmedu zdravlja operatera, koji se zasti¢uje osobnim i drugim
zaStitnim sredstvima i kvalitete izvrSenih radova. Optimiranjem te povezanosti povecava se
produktivnost pri toplinskom rezanju i zavarivanju.

Svako dijete vrlo brzo nauci, kako se ne smije gledati direktno na mjesto zavarivanja i
rezanja. Tu Cinjenicu treba istaknuti, ma koliko banalna bila, kako bi posvetili maksimalnu
paznju zastiti o¢iju, ali isto tako treba istovremeno optimalno zastititi usi, pluca i kozu.

Naime, uz svjetlosnu i toplinsku emisiju luka pri zavarivanju i rezanju, dolazi i do
izgaranja 1 isparivanja metala i Spricanja taline uz popratnu buku, pa svi ti utjecaji direktno
naruSavaju zdravlje operaterima koji izvode zavarivacke radove ili su u neposrednoj blizini, a
vrlo Cesto postoji opasnost za radnike iako su daleko u istoj radionici, pa Cak i kada su izvan
nje.

Prema dokumentima jednog ameri¢kog laboratorija za istrazivanja u podru¢ju rada na
siguran nacin, broj povreda na radu povezan sa zavarivanjem je 1.400 dnevno ili 365.000
godisnje. Grube procjene govore o deset puta vise povreda na radu u svijetu. Zbog toga se
za$titi pri rezanju i zavarivanju danas posvecuje puno paznje.

1. UvOD

Stetni utjecaji, kao posljedica rezanja i zavarivanja, mogu se podijeliti na opasnosti za
o¢i, kozu, pluca i usi, pa se ti organi moraju §tititi na optimalan nacin.

Zastiti o€iju se posvecuje najvise paznje. O¢i moraju biti potpuno zasticene, no uz zastitu
rezac ili zavariva¢ mora istovremeno i dobro vidjeti §to se deSava pri taljenju i zavarivanju na
mjestu reza ili u zavarenom spoju.

Najveca opasnost za o€i je ultravioletno zracenje luka valne duljine 100 do 400 nm.
Nadalje, opasnost je i visoki intenzitet svjetlosti u vidnom podrucju valne duljine 380 do 780
nm. Isto je tako vrlo opasno i infracrveno zracenje valne duljine 770 do 10000 nm. Na kraju
vrlo su opasne i letece Cestice i kapljice rastaljenog metala za o¢€i, koje su uostalom opasne i za
ostale dijelove tijela.

Za kozu je najveca opasnost ultravioletno zracenje, koje u slucaju duze izlozenosti moze
uzrokovati trajne posljedice. Toplinsko zracenje je takoder opasno, a i kapljice usijanog ili
rastaljenog metala mogu uzrokovati ozljede.

Za diSne organe izrazito su opasni dimovi i metalne pare, te letece Cestice. O trajnim
posljedicama se vrSe mnogobrojna istrazivanja.

Buka nije toliko intenzivna, koliko je konstantna, pa takoder izaziva trajna oSteCenja
sluha. Ako se usi $tite klasi¢nim sredstvima, intenzitet se moze smanjiti na dopustivu mjeru, ali
tada zavarivaC€ ne Cuje zvukove nastale elektricnim lukom povezana s taljenjem i Spricanjem,
koji su mu izuzetno korisni za pracenje procesa rezanja ili zavarivanja. Ne zaboravimo naime da
se ispravnost toka taljenja pri zavarivanju izuzetno to¢no moze detektirati zvukovima nastalim
taljenjem elektrode. Postoje Cepici za usi koji smanjuju buku, ali ne smanjuju intenzitet zvukova
koji koriste zavarivacu u procjeni ispravnosti toka rezanja ili zavarivanja.
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2. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Pri zavarivanju i rezanju se danas izuzetna paznja posvecuje zastiti o¢iju, diSnih organa,
koze i uSiju i to osobnim zastitnim sredstvima, a i na druge nacine, kao $to su dobra ventilacija
u pogonu, postavljanje zavarivackih zavjesa, postavljanje odsisnih stolova za rezanje,...

Zavarivacka automatska maska nije viSe rijetkost u zavarivackoj praksi, ve¢ nuzna
potreba. Danas se razvijaju nove automatske maske, kod kojih ¢e pogled na proces zavarivanja
biti virtualan. Dakle, zastitne naocale ili §ljem ¢e biti potpuno neprozirne, kamera ¢e snimati
neposredno proces zavarivanja, slika ¢e se filtrirati, odstraniti ¢e se sve smetnje, te pojacati neki
vizualni efekti, kako bi zavariva¢ mogao bolje uociti detalje zbivanja u talini.

Suvremena automatska zaStitna maska (Slika 1.) potpuno Stiti o¢i, lice, usi, a omogucuje
kristalno Cist pogled na mjesto rezanja i zavarivanja. Podesavanje maske je ruc¢no ili potpuno
automatizirano. PovrS§ina maske je presvucena refleksnim slojem koji odbija toplinsku emisiju
luka. Ispitivanjima su dokazana svojstva koja omogucuju rad zavarivaca i rezaca bez posljedica
na zdravlje, dakle uz potpunu zastitu.

Norme propisuju svojstva koja automatska zavarivacka maska mora imati, no uz
danasnju poplavu jeftinih maski na trziStu te se norme uvijek ne postuju, naime norme nisu
obavezne. S toga se preporuca nabavka maski, a i drugih osobnih zastitnih sredstava, s
odgovaraju¢im dokazom o kvaliteti i to za svaku masku posebno ili za svako zaStitno sredstvo
posebno.

Slika 1. Suvremena automatska zastitna maska, $titi oci, lice, usi, ergometrijski optimalna,
lagana, s refleksnom povrSinom, s ru¢nim i automatskim podeSavanjem zatamnjenja

Sto se ti¢e osobnog filtra, on se moZe postaviti na automatsku zatitnu masku na gotovo
sve starije tipove kako to pokazuje fotografija (slika 1), ali tek na suvremenim zaStitnim
zavarivackim maskama pokazuje sve svoje prednosti. Naime, unutarnja obrazina maske
omogucava izrazito lako disanje, omogucuje hladenje cela i lica, potpuno Stiti usi, a pretlak ne
dozvoljava lete¢im Cesticama ulazak u prostor ispred o€iju.

Takav lagani uredaj za procis¢avanje zraka pri zavarivanju prikazan je na slici 2. Uredaj
se montira na pojas s ledne strane zavarivaca, gdje je zrak inafe puno CiS¢i nego ispred
zavarivaca gdje se zavaruje. Filtri s ventilatorom je odvojen od akumulatorskih baterija, te se
tezina ravnomjerno rasporeduje na pojas. Svjezi prociséeni zrak se upuhuje u automatsku masku
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za zavarivanje. Maska se ne mora skidati niti pri izvodenju pomo¢nih radova, na primjer, pri
brusenju.

Osnovne karakteristike uredaja su:

kompaktna i lagana izvedba

lagano odrzavanje

odvojeni ventilator i baterija Sto olakSava noSenje i izmjenu baterija

robusna izvedba kablova i crijeva

elegantni i suvremeni dizajn

kompletna oprema ¢uva se i prenosi u ¢vrstom laganom kofericu.

eS8 — l
e

Slika 2. Automatska zastitna maska s filtrom, osim za zastitu kod zavarivanja i rezanja sluzi
izvrsno i za brusenje prije i poslije zavarivanja, te za ostale pomoc¢ne radove

Opisana osobna zastitna sredstva u€inkovito Stite direktno operatera koji vrsi rezanje ili
zavarivanje.

3. ODSISNI SUSTAVI U RADIONICI

U radionicama je medutim nuzno vrsiti i dobru ventilaciju, koja Stiti ostale radnike u
neposrednoj okolini, ali koja ne zagaduje okoliS. Jedan takav primjer je i primjena odsisnih
stolova za rezanje (a i zavarivanje) — slika 3. Primjena odsisnih stolova i filtara kod nas jos nije
prema propisima obavezna, no takova je zaStita nasa obveza, jer visokoucinska oprema za
rezanje lukom plazme razvija enormne koli¢ine prasine, dimova i para, §to pokazuje slika 4.

Zbog toga su danas razvijeni mnogi tipovi odsisnih stolova, a potrebe su proizasle iz
¢injenice da se toplinskim rezanjem, ma kako ono bilo automatizirano, razvijaju dimni plinovi i
metalne pare, te metalna prasina i metalne Cestice. Uobicajeni sustavi ventilacije postavljeni u
radionicama nisu niti izdaleka dovoljna zastita. To je naime zbog toga Sto se automatizacija
toplinskog rezanja do danas uglavnom zasnivala na instalaciji racunala na rezacicu ili na
instalaciju CNC rezacica. Tu se automatizacija rezanja uglavnom zavrSavala. O posljedicama
nastajanja Stetnih dimnih plinova i para te otrovnih ¢estica mora se voditi racuna, te izvrSiti
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adekvatna zaStita, optimalno je to uciniti s odsisnim stolovima s filtrom ili odsisnim sustavima u
radionici.

Slika 3. Odsisni stol bez dima Slika 4. Klasi¢an stol za rezanje bez odsisa
S toga se danas u svakom programu automatizacije rezanja i zavarivanja mora naci i
odsisni stol ili sustav s filtrom (Slike 3 i 6).

=
=
f=
=
=
2
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Slika 5. Izvor struje za rezanje finim lukom Slika 6. Filtar za proc¢is¢avanje smjesten u
plazme sa smanjenom emisijom Stetnih ~ radionici znatno snizava troSkove grijanja zimi

plinova

Da je odsisavanje zaista neophodno, pokazuju podaci prikazani i tablicama 1 i 2 o
razvijanju dimova, metalnih para, Cestica i ostalih Stetnih tvari kod toplinskog rezanja.

Da bi odsisavanje bilo Sto efikasnije, suvremene konstrukcije odsisnih stolova su tako
izvedene da se odsis odvija samo na onom mjestu gdje nastaju dimni plinovi i pare, dakle ispod
povrsine lima. Radni odsisni stolovi su zbog §to ucinkovitijeg odsisavanja podijeljeni u
segmente Sirine pola metra do najvise jednog metra. Sa strane radnog stola nalaze se odsisni
kanali, a na svakom segmentu se nalazi klapna povezana pneumatskim cilindrom, koji otvara
klapnu samo na dijelu gdje se reze.

Uc¢inak odsisavanja je zbog toga maksimalan. Nakon $to se Stetni dimovi, plinovi i
Cestice izvedu iz radionice, potrebno ih je filtrirati, radi zastite okolisa. Ukoliko se zrak zbog
ekonomicénosti, narocito zimi, vra¢a u radionicu, mora se primijeniti specijalni sustav filtriranja

(slika 6).
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Tablica 1 Grani¢ne vrijednosti Skodljivosti za Cestice

Prasina Skodljivost Nastajanje kod Dopuste3n0
(mg/m’)
Aluminijski oksid Za pluca Rezanja aluminija lukom plazme i laserom 6
Zeljezo-oksid Za pluca Rezanja zeljeznih materijala 6
Cink-oksid Otrovan Rezanja pocin¢anih limova 5
Kadmij-oksid Izaziva rak Rezanja limova s prevlakom 0,015
Krom-oksid Izaziva rak Rezanja visokolegiranih materijala 0,05
Nikal-oksid Izaziva rak Rezanja visokolegiranih materijala 0,5
Tablica 2 Granicne vrijednosti Skodljivosti za plinove
Plinovi Skodljivost Nastajanje kod Dopuste3n0
(mg/m’)
Ugljik-monoksid Otrovan Plinskog rezanje 33
Ugljik-dioksid Otrovan Plinskog rezanje 9000
Ozon Otrovan Plinskog rezanje 0,20
Dusik-monoksid Otrovan Rezanja lukom plazme i plinskog rezanja 30
Dusik-dioksid Otrovan Rezanja lukom plazme i plinskog rezanja 9,00
Fozgen Otrovan Rezanja metala s nalijepljenom folijjom 0,40

Dakle, racionalizacija rezanja indirektno ovisi i o Cisto¢i pogona u kojem se reze, a
Cisto¢a direktno ovisi o odsisavanju Stetnih dimova i plinova, te ostalih Cestica koje nastaju
toplinskim rezanjem. Metalni plinovi i pare Skode operaterima koji rukuju rezacicom ili su u
njenoj blizini, a ti Stetni produkti uslijed rezanja naravno onecis¢uju i dijelove rezacice, pa su
troskovi odrzavanja veéi.

Zbog toga je odsisni radni stol s filtrom preduvjet racionalnog automatiziranog rezanja.

Danas se i u proizvodnji opreme za rezanje ve¢ vodi racuna o koli¢ini razvoja Stetnih
plinova prilikom rezanja finim lukom plazme, pa se u prvom redu reducira ulaz plazmenih
plinova u proces, a istrazivanja upucuju i na upotrebu manje Stetnih komponenti, pa se na taj
nacin smanjuje koli¢ina i razina Stetnosti i do 30 %. Jedan takav izvor struje za rezanje finim
lukom plazme sa smanjenom emisijom Stetnih plinova prikazan je slikom 5. Zbog uZze Sirine
reza smanjena je i koliCina prasine, dimova i metalnih para, a kvaliteta reza tom opremom
bliska je kvaliteti koja se postize pri rezanju laserom.

4. ZAKLJUCAK

Kombinacijom odsisnih sustava i osobnih zastitnih sredstava postize se optimalna zastita
pri rezanju i zavarivanju. Rad na siguran nacin obvezuje nas i upotrebom zastitne odjece i
obuce, kvalitetnih rukavica, zastitnih paravana, zastitnih kaciga, zastite za usi.

Danas je ponuda izuzetno velika, no samo neka osobna zastitna sredstva su i efikasna,
ispitana i atestirana, s odgovaraju¢im atestom za svako zastitno sredstvo, o ¢emu se ne vodi jo§
dovoljno paznje prilikom nabavke.
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